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Die Bedeutung von Sedimentmarken für die Analyse der Klimaelemente
im kontinentalen Unterperm

The importance of sediment marks for the analysis of paleoclimatic elements in
the continental Lower Permian

THOMAS MARTENS, Gotha
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Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Prospektion terrestrisch angepasster Tetrapoden und Taphofaziestypen in kontinentalen Sedimenten
des Unteren Perm in Thüringen (Deutschland) und in zwei SW-Staaten der USA werden verschiedene Typen von Sedimentmarken
beschrieben. Die Sedimentmarken, die sich im unmittelbaren Kontakt mit der Atmosphäre gebildet haben, liefern unterschiedliche
Informationen über paläometeorologische und paläoklimatische Bedingungen. Nach der Methode des Aktualismus, begründet von
K. E. A. v. Hoff (1771–1837), werden rezente Sedimentmarken aus der Atacama-Wüste (Nordchile) mit fossilen Sedimentmarken
aus dem Unteren Perm der Goldlauter-,Tambach-, Eisenach- und Hornburg-Formation in Thüringen (Deutschland) und aus dem
Coconino Sandstone von Arizona sowie aus der Abo-Formation von New Mexico (USA) verglichen.

Es wurden Sedimentmarken gefunden, die als Wetter- und Klimaindikatoren verwendbar sind, wie die Wasserstandsmarken als
Temperaturindikatoren, die Regentropfenmarken als Niederschlagsindikatoren, Trockenrisssysteme als Austrocknungsindikatoren,
Strömungsmarken als Indikatoren für fließendes Wasser in Flussläufen und Windschliffmarken als Windrichtungsindikatoren.

Die aus dem Tambach-Sandstein (Tambach-Formation) bekannten Wasserstandsmarken werden erstmals als Eisschichtmarken
(Deutungsvarianten 1 und 2) gedeutet. Eisschichtmarken geben uns nach Deutungsvariante 1 den Hinweis für 24stündige Tempera-
turänderungen zwischen einigen Grad unter 0 °C und einigen Grad über 0 °C im Paläozoikum. Die Position des unterpermischen
Tambacher Beckens innerhalb der Varisziden in 10°–20° nördlicher Breite und der Annahme von Nachtfrost lassen vermuten, dass
der Tambach-Sandstein in einem Hochlandbecken abgelagert wurde. Zukünftige systematische Untersuchungen verschiedener
Typen von Sedimentmarken in kontinentalen Ablagerungen des Unteren Perm werden eine bessere Interpretation des Paläowetters
und Paläoklimas auf dem zentralen Pangäa-Kontinent erlauben.

Abstract

In connection with the prospecting of terrestrially adapted tetrapods and tapho facies types in continental sediments of the Lower
Permian in Thuringia (Germany) and several parts of southwestern United States, different types of sediment marks are described.
Sediment marks, developed in the direct contact with the atmosphere can provide different information about paleometeorological
and paleoclimatic conditions. After the method of actualism, established by K. E. A. v. Hoff (1771–1837), recent sediment marks of
the Atacama desert (North Chile) are compared with fossil sediment marks of the Lower Permian Goldlauter, Tambach, Eisenach
and Hornburg Formation of Thuringia (Germany) and of the Coconino Sandstone in Arizona and of the Abo formation in New
Mexico (SW-USA).

Sediment marks were found to be usable as weather and climate indicators such as water level marks as temperature indicators,
raindrop marks as precipitation indicators, mud crack systems as drain indicators, current marks as indicator for flowing water in
stream canals, and wind cutting marks as wind direction indicators.
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The “water level marks” known from the Tambach Sandstone (Tambach Formation) will be first interpreted as ice layer marks
(interpretation 1 and 2). Ice layer marks (after Interpretation 1) give us the evidence of 24 hours change of temperatures between
some level below 0 °C and some degrees above 0 °C in the Paleozoic. Because of the position of the Lower Permian Tambach Basin
inside of the Variscides, at about 10°–20° of northern latitude combined with the discovery of overnight frost, the hypothesis that
the Tambach Sandstone was deposited in an upland basin is supported.

Further systematic studies of all different kind of sediment marks in the continental beds of Lower Permian allow a more
detailed interpretation of paleoweather and paleoclimate in the central Pangea continent.

Auch für das Unterperm besteht die Notwendigkeit, eine
detailliertere Analyse der Klimaentwicklung durchzu-
führen. Dabei sollte man sich zunächst auf eine paläo-
geographisch definierte Region beschränken und Unter-
suchungen an möglichst engere Zeitabschnitte oder
stratigraphisch an eine einzelne Formation binden. Die
Zeitintervalle orientieren sich dabei an den bekannten
Klimaschwankungen im Quartär. Es wird von der Über-
legung ausgegangen, dass es im Unterperm keine länge-
ren Zeiträume ohne deutliche Klimaänderungen gegeben
hat. Dies bleibt aber eine These, so lange es keine zeitlich
engmaschigeren Untersuchungen gibt.

Wirbeltierpaläontologische und sedimentologische
Untersuchungen in Rotsedimenten des thüringischen
Unterperm haben in den letzten Jahren neue Erkenntnisse
zur Verbreitung terrestrischer Tetrapoden in Abhängig-
keit von speziellen Taphofaziestypen erbracht (MARTENS
u. a. 1980, MARTENS 2001a, b, 2005, KRAUSE & MARTENS
2007, KRAUSE u. a. 2007). Die Genese der Taphofazies-
typen war untrennbar mit dem herrschenden Paläoklima
oder den paläometeorologischen Eigenheiten der jewei-
ligen Region verknüpft (OLSON & VAUGHN 1970). Der
Lebensraum, der Sterbeort und alle folgenden taphono-
mischen Prozesse standen mehr oder weniger im direk-
ten Kontakt mit der Atmosphäre als Träger des Paläo-
klimas.

Zur Entschlüsselung paläoklimatischer und paläo-
meteorologischer Charakteristika des Lebensraumes ter-
restrischer Tetrapoden im Unterperm werden in einem
ersten Schritt relativ häufige Sedimentmarken terrestri-
scher Sedimente auf ihre Aussagemöglichkeiten über-
prüft. Dabei wird besonders auf Sedimente und Sedi-
mentmarken geachtet, die im direkten Kontakt zwischen
Sedimentoberfläche und Atmosphäre entstanden oder
unter einer nur geringen Wasserbedeckung (wenige Zen-
timeter) gebildet wurden. Zur paläoklimatischen Analyse
wurden im Unterperm bisher vor allem Meeressedimente,
marine und terrestrische Fossilien, einige kontinentale
Sedimente und Ablagerungen der Binnenseen verwendet
(COLBERT 1963, CLAUSING & BOY 2000, DIMICHELE et
al 2001).

Vor allem limnisch-fluviatile Sedimente des Unterperm
enthalten eine Vielzahl von Sedimentmarken. Sie bildeten

1. Einleitung

Auf der Suche nach Klimazeugen der geologischen
Vergangenheit waren bereits KÖPPEN & WEGENER
(1924) der Ansicht: „Im Grunde genommen trägt jedes
Gestein, jede fossile Flora und Fauna den Stempel des
Klimas zur Entstehungszeit. Aber in der Auffindung und
Deutung dieses Stempels stehen wir noch in den ersten
Anfängen“. Betrachtet man die bisher bekannte Klima-
geschichte auf Pangäa im Unteren Perm, so sind wir noch
nicht weit entfernt von den „ersten Anfängen“ ange-
kommen.

Grundsätzlich ist auch in der Erdgeschichte zwischen
Untersuchungen zur Paläoklimatologie und Paläometeo-
rologie zu unterscheiden. Es ist immer die Frage zu
beachten, welche Daten und Beobachtungen ergeben
Aussagen über Wettererscheinungen und welche Daten
und Beobachtungen können direkte Aussagen zum Klima
einer Region machen.

Mehr als 90 % aller bisherigen Paläoklimastudien
berücksichtigen nur die relativ kurze Zeitspanne des
Quartär von 1,8 Ma (z. B. CRONIN 1999). Um die Folgen
eines „vom Menschen gemachten Klimawandels“ (GRAßL
2000) einschätzen zu können, ist es ebenso von Bedeu-
tung, weiterführende Untersuchungen der paläoklima-
tischen Entwicklungen für die Zeit vor dem Quartär (vor
allem im Mesozoikum und im Paläozoikum) zu realisie-
ren. Dabei genügen längst nicht mehr Aussagen, dass z. B.
„all evidence for climate during the Permian indicate that
the climate was becoming progressively more arid“
(FRANCIS 1994).

Die Aussagen zur Klimageschichte im Unterperm be-
schränken sich noch auf allgemeine Trends und Über-
sichtsdarstellungen (PARRISH 1993). Vor allem die Verei-
sungsgeschichte der Südkontinente (Gondwana) und ihre
Auswirkungen auf Pangäa haben starkes wissenschaft-
liches Interesse gefunden. Aus den Erkenntnissen der
quartären Vereisung lassen sich auch für die permokar-
bone Eiszeit mehrere Wechsel zwischen Glazialen und
Interglazialen vermuten. Diese Änderungen im „Welt-
klima“ müssen sich auch auf die Verteilung und Ausprä-
gung der Paläoklimate im Unterperm im äquatornahen
Bereich ausgewirkt haben.


